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量子ビットとは量子情報の最小単位のことを指す。量子ビットは量子コンピュータに代
表される量子情報処理技術に必要不可欠であり、様々な物理系において開発がすすめられ
ている。本論文では分子の多様性を利用した物質探索が可能な分子磁性体に注目した。分
子磁性体には設計の自由度が高いという大きな利点がある一方で、量子重ね合わせ状態 
(コヒーレンス)の寿命が短いという欠点がある。電子スピンの場合、このコヒーレンス状
態の寿命は磁化の横軸成分の緩和時間であるスピン-スピン緩和時間 (T2)で評価される。
また磁化の縦軸成分の緩和時間はスピン-格子緩和時間 (T1)と呼ばれており、エントロピ
ー的な要請から T2 ≤ 2T1の関係を有している。このため T1は T2の上限としてその長さ
を制限する要因となる。近年、S = 1/2 のスピン量子数を有するバナジル錯体は他の錯体に
比べ長い T1を有し、室温でもコヒーレンスを示すことが報告された。T1緩和の主な原因
は電子スピンと振動の相互作用であり、バナジル錯体が長い T1を示す理由としては、剛直
な五配位構造に由来して、スピンが振動の影響を受けにくいためと考えられているが、詳
しいことは明らかになっていない。これらの背景を基に、本論文では電子スピンと振動の
相互作用に注目し、合理的な量子ビット分子の設計指針を明らかにすること目指して研究
を行った。 
第 1 章では、本論文の主題である量子ビットとしての電子スピンについて述べ、現在ま
でになされている量子ビットとしての分子磁性体の研究を概説した。そのうえで当該研究
分野の課題を明らかにし、本論文の研究目的を述べた。 
 第 2 章では T1緩和に対する g 値の異方性の影響について調べた。異なる g 値を有する同
形錯体のスピン緩和挙動を比較することで、g 値の異方性が大きいほどスピン-振動相互作
用が大きくなることを明らかにした。また金属原子の核スピンがつくる内部磁場は T1緩和
を促進する作用が小さいことも明らかとした。 
第 3 章では、バナジル錯体の金属イオン周りの配位対称性が T1緩和に及ぼす影響につい
て考察した。第 3 章で合成した化合物は既報のバナジル錯体の中で最も高温まで遅い磁化
緩和現象が観測されることが分かり、面内配位子の対称性が T1緩和に非常に大きな寄与を
有していることが示された。 
第 4 章では結晶格子の化学的圧力を使って T1緩和を促進する分子振動を抑制すること
を試みた。Metal Organic Framework (MOF)と分子性結晶におけるスピン緩和挙動を比
較し、MOF の堅い格子を使って低エネルギーの分子振動を抑制することで、T1緩和の速
度を低下させることが可能であることを示すことができた。 
第 5 章では、博士論文全体のまとめと今後の展望を述べた。 
 
 
